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Verf ahren zum Betrieb eines Wasserstof f-Testlecks 




Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
Waserstof f-Testlecks, das eine durch eine Membran begrenzte 
Kammer auf weist, in welche ein Pruf gasgemisch aus Wasserstof f 
'und mindestens einem Beimischungsgas eingefuhrt wird. 

Test leeks werden benutzt, urn Leeks trommessgerate zu kalibrie- 
ren . Ein Testleck weist einen Behalter auf, in dem ein Volumen 
eines Prufgases oder Prufgasgemisch.es unter geregeltem Druck 
gehalten wird. Die Kammer enthalt einen Ausgang, der an eine 
Kapillare oder ein anderes. definiertes Testleck, das ins Freie 
fuhrt, angeschlossen ist. Zur Druckregelung weist die Kammer 
eine Membran auf, die mit einer Feder abgestutzt ist und bei 
Auslenkung ein Regelventil betatigt, welches eine das Gas lie- 
fernde Druckquelle ein- .und ausschaltet. 
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Wasserstoff darf aufgrund seiner Explosivitat nicht als reines 
Gas in Test leeks eingesetzt werden.. Daher wird ublicherweise 
ein sauerstofffreies Wasserstoff -/Stickstof fgemisch als 
Prufgasgemisch (Formiergas) verwendet . Nun ist die Metnbran, die 
die Katnmer des. Druckregelventils abschlieSt, nicht 
gasundurchlassig. Vielmehr hat sie fur verschiedene Gase 
unterschiedene Permeabilitaten. Dies hat zur Folge, dass der 
Wasserstoff schneller aus der Karamer entweicht als der 
Stickstof f, so dass die Stickstof fkonzentration in der Katnmer 
zunimtnt . Ublicherweise besteht das Prufgasgemisch aus 95 % N 2 
und 5 % H 2 . Der Wasserstoff anteil kann bis zu 10 % betragen. 
Daruber besteht Explosionsgef ahr . 

* 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Be- 
trieb eines Wasserstoff -Testlecks anzugeben, das eine hohe 
zeitliche Konstanz der Leckrate aufweist. 

Das erfindungsgemafie Verfahren ist durch den Patentanspruch 1 
definiert. Erf indungsgemaS wird als Beimischungsgas ein Gas ge- 
wahlt, das in Bezug auf das Material der Membran einen Permea- 
tionskoeffizienten hat, der zwischen 50 % und 200 % desjenigen 
von Wasserstoff liegt. 

Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, dass zur Vermeidung 
einer Entmischung durch Permeation die Komponenten des Prufgas- 
gemisches annahernd gleiche Permeationskoef f izienten in Bezug 
auf das Membranmaterial haben sollte. Die Permeationskoef fi- 
zienten hangen weitgehend, jedoch nicht ausschliefilich, von der 
MolekulgroSe ab. Das Wasserstof fmolekul ist relativ klein und 
hat im Allgemeinen relativ hohe Permeationskoef f izienten. Ent- 
sprechendes gilt auch fur Helium. Andererseits hat sich erge- 
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♦ 

ben', dass auch relativ grofie Molekule, wie beispielsweise C0 2 , 
CH 4 oder C 2 H 6 eine hohe Permeation aufweisen konnen-. 

Als Beimischungsgas fur Wasserstoff hat sich Helium als beson- 
ders geeignet erwiesen. In Versuchen hat sich gezeigt, dass die 
Permeation durch eine Membran im Wesentlich gleich schnell fur 
Wasserstoff und Helium verlauft. Ein Vorteil dieser Kombination 
besteht darin, dass man den Wasserstoff anteil auf etwa 5 % re- 
duzieren kann. Dies ist im Hinblick auf Gef ahrgutklassen von 

■ 

Bedeutung. Eine weitere Randbedingung . bes.teht darin, dass die 
Lebensdauer des Testlecks bei einem Jahr liegen sollte. Bisher , 
war ein Wasserstoff anteil von 5 % nicht moglich, da durch die 
notwendige Bypasskapillare zu viel Gas ausgestofien wurde und 
die Lebensdauer nicht eingehalten werden konnte. 

■ 

Als Beimischungsgas geeignet sind Helium (He) , Kohlendioxid 
(C0 2 ) , Methan (CH 4 ) und Aethan (C 2 H 6 ) - Diese Auf zahlung ist 
jedoch nicht abschliefiend. 

Das Beimischungsgas sollte sauerstof f f rei sein, damit es nicht 
mit dem Wasserstoff ein explosionsf ahiges Gemisch bildet . Dies 
ist allerdings keine notwendige Bedingung. Durch Verringerung 
des Wasserstoff anteils kann die Explosionsf ahigkeit des Pruf- 
gasgemisches verringert werden. 

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ein Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert.. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Funktionsschaubild des Wasserstoff -Testlecks, und 
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Fig. 2 eine prinzipielle konstruktive Ausgestaltung des Was- 

serstof f -Testlecks . 

♦ 

GemaS Figur 1 wird ein Prufgasgemisch 10 in ein Druckregelvo lu- 
men 11 eingefuhrt. Das Druckregelvo lumen 11 weist ein Druckre- 
duzierventil auf, welches mit einer Regelmembran 12 versehen 
ist. Ein Druckregelventil 13 regelt mit Hilfe der Regelmembran 
12 den Druck im Druckregelvolumen 11 auf einen konstanten Wert. 
Das Druckregelventil ist mit einer leckratenbestimmenden Kapil- 
lare 14 verbunden, aus der der Leckstrom 15 mit der Prufgas- 
leckrate austritt . 

Das Druckregelvolumen 11 bzw. das Druckregelventil 13 ist mit 
einer Bypasskapillare 16 verbunden, die einen Bypassstrom 17 
ins Freie leitet, urn eine standige Durchstromung des Druckre- 
gelvolumens 11 zur Vermeidung von Entmischungen zu bewirken. 

Figur 2 zeigt den Druckregler 20, dem das Prufgasgemisch 10 zu- 
gefiihrt wird. Der Druckregler 20 enthalt eine Kammer 21, in die 
das Prufgasgemisch eingefuhrt wird. Diese Kammer ist mit einer 
Membran 22 verschlossen. Die Membran 22 besteht aus Elastomer- 
material. Sie ist von einer Feder 23 abgestutzt, die dem Druck 
in der Kammer 21 entgegenwirkt . Das Druckregelventil 24 weist 
eine Leitung 25 auf, mit der das unter hohem Druck stehende 
Prufgasgemisch in die Kammer 21 eingefuhrt wird. Der Auslass 
der Leitung 25 wird von einem beweglichen Ventilorgan 26 geoff- 
net und geschlossen. Das Ventilorgan 26 ist uber eine Stange 
27, welche einen zweiarmigen Hebel bildet, mit einer Kopplungs- 
einrichtung 28 verbunden, welche den einen Hebelarm mit der 
Membran 22 verbindet . Die Auslenkbewegungen der Membran 22 be- 
wirken, dass das Druckregelventil 24 geoffnet oder geschlossen 
wird. Auf diese Weise wird ein der Kraft der Feder 23 
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entsprechender Druck in der Karamer 21 eingestellt und aufrecht- 
erhalten. 

» • ■ 

■ 

In Figur 2 ist ferner der Testleckausgang 3 0 dargestellt, der 
.mit einer (nicht dargestellten) leckratenbestimmenden Kapillare 
verbunden" ist, welche ins Freie f uhrt . 

♦ r 

Ferner ist an der Kammer 21 eine Bypasskapillare 31 vorgesehen, 
durch die ein Leckstrom standig ins Freie gefuhrt wird. 

Der Raum unter der Membran 22 ist durch einen Behalter 33 be- 
grenzt, der die Feder 23 abstutzt und eine Entluf tungsof f nung 
34 auf weist . 

Die kleinen Punkte in Figur 2 represent ieren das Mischgasvolu- 
men und die dicken Punkte represent ieren die Wasserstof f mole - 
kule. Die Wasserstof fmolekule defundieren aus der Kammer 21 
durch die Membran 22. und gelangen durch die Entluf tungsof f nung 
34 auch ins Freie. 

Die Membran 22 ist eine Polymermembran . Bei einem Ausfuhrungs- 
beispiel besteht • sie • aus Polybutadiene-Co-Acrylonitrile 
(Perbunan 18) . Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel besteht 
sie aus 73/27 Perbunan. 

Die nachstehende Tabelle gibt den Permeationskoef f izient P fur 
die genannten Membranwerkstof f e an. Der Permeationskoef f izient 
P hat in der nachfolgend zitierten Tabelle (aus Yasuda, H. , 
Stannet, V.: Polymer Handbook, J. Wiley & Sons, New York 1975) 
die Dimension 



[cm 3 (STP) cm cm" 2 s" 1 (cm Hg) " 1 ] 



Tabelle 

. • 

Memb r anma t e r i a 1 

Poly (butadiene -co- acrylonit rile). 80/20 PxlO 

He 16,9 

H 2 25,2 

N 2 2,52 

0 2 8»16 

C0 2 63 , 1 



73/27 (Perbunan) 



10 



He 12 , 2 

H 2 15,9 

N 2 1/06 

0 2 3,85 

C0 2 30,8 

C 2 H 2 24,9 

C 3 H 8 77,7 



Der Permeationskoef fizient P fur Wasserstoff betragt hier je 
nach Metnbranmaterial 25,2 Oder 15,9. Das Beimischungsgas wird 
so gewahlt, dass sein Permeationskoef fizient zwischen 50 und 
200 % desjenigen von Wasserstoff liegt. Hierfur koramen auch 
noch andere Beimischungsgase in Betracht, die in der Tabelle 
nicht angegeben sind. Vorzugsweise liegt der genannte Bereich 
zwischen 50 % und 150 %. 
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P ATENTANS PRUCHE 

■ 

L. Verfahren zum Betrieb eines Wasserstoff -Test leeks , das 
eine durch eine Membran (22) begrenzte Kammer (21) auf- 
weist, - in welcher ein Pruf gasgemisch aus Wasserstoff und 
mindestens einem Beimischungsgas eingefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das Beimischungsgas in Bezug auf das Material der 
Membran (22) einen Permeationskoef f izienten (P) hat, der 
zwischen 50 % und 200 % desjenigen von Wasserstoff liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Beimischungsgas Helium, Kohlendioxid oder Methan 
gewahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Beimischungsgas . sauerstof f f rei ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Wasserstoff anteil des Pruf gasgemisches 
geringer ist als 10 %. 



ZUSAMMENFAS SUNG 
Verfahren zum Betrieb eines Wasserstof f -Testlecks 



Zum Betrieb eines Wasserstof f-Testlecks , das -eine* durch eine 
Membran (22) begrenzte Kammer (21) aufweist, wird ein Prufgas- 
gemisch aus Wasserstof f und einem Beimischungsgas benutzt. Das 
Beimischungsgas hat in Bezug auf das Material der Membran (22) 
einen Permeationskoef f izienten, der zwischen 50 % und 200 % 
desjenigen von Wasserstof f liegt. Auf diese Weise wird die Ent- 
mischung des Pruf gasgemisches begrenzt und signifikante Kon- 
zentrationsanderungen in der Kammer (21) werden vermieden. Vor- 
zugsweise wird als Beimischungsgas Helium benutzt. 



(Fig. 2) 
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